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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Halbleiterbauelement 

(57) Bei einem Halbleiterbauelement ist eine Chipeinheit 
(10) vorgesehen, die auf ihrer Vorderseite (12) erste Bond- 
inseln (18) und auf ihrer Ruckseite (14) zweite Bondinseln 
(22) aufweist. Ein Interposer (30) istfest mit der Vordersei- 
te (32) der Chipeinheit (10) verbunden. Erste Bonddrahte 
(50) sind zwischen den ersten Bondinseln (18) und den er- 
sten Kontaktinseln (46) gezogen und verlaufen durch ei- 
nen Durchbruch (36) im Interposer (30). Zweite Bonddrah- 
te (52) sind zwischen den zweiten Bondinseln (22) und 
denzweiten Kontaktinseln (48) gezogen. Ein Speichermo- 
dul weist derartige Halbleiterbauelemente auf. Ein Her- 
stellungsverfahren dient insbesondere zur Herstellung ei- 
nes solchen Halbleiterbauelements. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der integrierten Schal- 
tungen und insbesondere das Gebiet der Gehausetechnik fiir 
Halbieiterchips. Speziell ist die Erfindung fur Halbleiterbau- 5 
elernente vorgesehen, die eine geringe BaugroBe fiir dicht 
gepackte Schalcungsanordnungen aufweisen. Zum Beispiel 
konnen dies Bauelemente mit einem ublicherweise als Mi- 
cro Ball Grid Array oder auch als CSP (Chip Size Package 
bzw. Chip Scale Package) bezeichneten Gehause sein. L0 

Um in modemen Geraten eine groBe Funktionalitat und 
Arbeitsgeschwindigkeit bei geringer BaugroBe zu erreichen, 
werden Halbleiterbauelemente in Gehausen fiir eine groBe 
Packungsdichte eingesetzt. Weitere wichtige Aspekte sind 
der mechanise he Schutz der Halbieiterchips und die Tole- 15 
ranz gegeniiber thermisch-mechanischen Belastungen. Fer- 
ner soil das Gehause eine hohe Arbeitsfrequenz des Halbiei- 
terchips ermoglichen. 

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 299 02 754 Ul 
sind mehrere Ausgestaltungen eines Halbleiterbauelements 20 
bekannt. Ein Halbleiterchip ist an seiner Vorderseite auf ei- 
nen Interposer aufgeklebt, so daB mindestens ein Durch- 
bruch des Interposers uber mindestens einem Bondinselbe- 
reich des Halbieiterchips zu liegen kommt. Bonddrahte sind 
durch den mindestens einen Durchbruch gezogen und ver- 25 
binden die Bondinseln des Halbieiterchips mit Kontaktin- 
sein des Interposers, die ihrerseits mit Anschliissen fur die 
AuBenkontaktierung des Bauteils verbunden sind. 

Solche Halbleiterbauelemente gemaB DE 299 02 754 Ul 
stellen schon einen erheblichen Fortschritt dar. Es ist jedoch 30 
Aufgabe der Erfindung, diese Halbleiterbauelemente noch- 
mals zu verbessern und besonders hinsichtlich der erzielba- 
ren Packungs- und Integrationsdichte zu optimieren. \br- 
zugsweise soli das erfindungsgemaBe Bauelement ferner ko- 
stengiinstig und fiir hohe Frequenzen geeignet sein. 35 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabenstellung 
wird durch ein Halbleiterbauelement mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1, ein Speichermodul mit den Merkmalen 
des Anspruchs 11 und ein Verfahren zur Hersteliung eines 
Halbleiterbauelements mit den Merkmalen des Anspruchs 40 
12 gelost. Die abhangigen Anspriiche definieren bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

Die Erfindung beruht auf der Grundidee, beide Seiten der 
Chipeinheit des Halbleiterbauelements zu nutzen. Dadurch 
verdoppelt sich die fur Schaltungsstrukturen der Chipeinheit 45 
zur Verfugung stehende Flache ohne VergroBerung der Fla- 
che der Chipeinheit und damit ohne (flachenmaBige) Ver- 
groBerung des Bauelements. Moglicherweise wird das Bau- 
element ein wenig dicker, was jedoch fur die meisten An- 
wendungsfallen unproblematisch ist. 50 

Somit verbessert die Erfindung die erzielbare Packungs- 
dichte erheblich. Um die gleiche Leistungssteigerung mit ei- 
nem ublichen, nur einseitig benutzten Halbleiterchip zu er- 
halten, muBte die Chipfiache und damit auch die GroBe des 
gesamten Bauelements verdoppelt werden, was sich nach- 55 
teilig auf die erzielbare Packungsdichte auswirken wurde. 
AuBerdem bedingt die Produktion eines Chips mit doppelter 
GroBe einen uberproportional groBeren Aufwand als die 
Hersteliung eines doppelseitigen Chips oder zweier einseiti- 
ger Chips. SchlieBlich werden bei zu groBen zusammenhan- 60 
genden Chipflachen wegen der langen Signal wege auch die 
erzielbaren Taktfrequenzen nachteilig beeinfluBt. 

Dem Anmelder ist gegenwartig nicht bekannt, ob Chip- 
einheiten mit doppelseitigen Schaltungsstrukturen bereits 
hergestellt wurden. Auf jeden Fall werden solche Einheiten 65 
in der Praxis nicht in nennenswertem Umfang verwendet. 
Das Verdienst der Erfindung ist es damit zumindest, ein 
praktikables Gehause fiir doppelseitige Chipeinheiten vor- 


zuschlagen. 

Die Begriffe "Vorderseite" und "Riickseite" der Chipein- 
heit sind im vorliegenden Text nur aus Griinden der klareren 
Darstellung verwendet worden. Die erfindungsgemaB einge- 
setzte Chipeinheit ist, wie bereits erwahnt, doppelseitig. 
Dies heiBt, daB beide Seiten der Chipeinheit zumindest 
Bondinseln (und in bevorzugten Ausfuhrungsformen auch 
aktive Strukturen) aufweisen, so daB jede der Seiten als Vor- 
der- oder Riickseite bezeichnet werden konnte. Im hier ver- 
wendeten Sinne soil daher als die "Vorderseite" der Chipein- 
heit die mit dem Interposer verbundene Seite angesehen 
werden, und als die "Riickseite" die entgegengesetzte Seite. 

In bevorzugten Ausgestaltungen ragt der Interposer seit- 
lich uber die Chipeinheit hinaus, wodurch ein guter mecha- 
nischer Schutz erzielt wird. Der Uberstand des Interposers 
kann beispielsweise mindestens 0,5 mm oder mindestens 
1 mm oder mindestens 2 mm und hochstens 6 mm oder 
hochstens 10 mm betragen. Die zweiten Kontaktinseln sind 
vorzugsweise auf der Riickseite des Interposers in dem 
uberstehenden Bereich angeordnet. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen sind die ersten und/ 
oder zweiten Bondinseln in je einem zentralen Bereich der 
entsprechenden Chipseite angeordnet. Hinsichtlich der Vor- 
derseite der Chipeinheit lassen sich dadurch in Verbindung 
mit einem ebenfalls zentral gelegenen Durchbruch im Inter- 
poser sehr kurze Bonddrahtlangen erzielen. Im Hinblick auf 
die Riickseite der Chipeinheit sind bei einem zentralen 
Bondinselbereich langere Bonddrahte erforderlich, die je- 
doch immer noch kurz genug fur heute ubiiche Halbleiter- 
bauelemente (z. B. asynchrone Speicher oder synchrone 
Speicher mit Frequenzen von 66 MHz oder 100 MHz) sind. 
Die Bonddrahte sind von den Bondinseln bevorzugt ab- 
wechselnd in zwei Richtungen gefuhrt, um den effektiven 
Abstand der Bonddrahte voneinander zu erhohen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Chipeinheit zumindest teilweise von einem Glob Top (Ver- 
guBmasse) umgeben. Der Interposer besteht bevorzugt aus 
einem ublichen Leiterplattenmaterial oder Material mit lei- 
terplattenahnlichen Eigenschaften. Wichtige Kriterien fur 
die Materialwahl sind eine gute mechanische Bearbeitbar- 
keit und gute Eigenschaften (z. B. Formstabilitat) auch bei 
hoheren Temperaturen. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen wird eine Vielzahl 
von Halbleiterbauelementen aus einer Interposerplatte ge- 
fertigt. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, die Halb- 
leiterbauelemente erst nach dem Aufbringen eines Glob 
Tops zu trennen und zu individualisieren. 

Die Chipeinheit weist bevorzugt auf ihrer Vorder- und 
Riickseite auBer den Bondinseln auch aktive (Halbleiter- 
)strukturen auf. Dabei kann die Chipeinheit wahlweise 
durch Zusammenkleben von zwei einseitigen Halbieiter- 
chips gebiidet sein oder aus einem doppelseitigen Halblei- 
terchip bestehen. Die Art der aktiven Strukturen kann ent- 
weder auf beiden Seiten der Chipeinheit gleich sein oder 
sich unterscheiden. 

Das erfindungsgemaBe Speichermodul ist in bevorzugten 
Ausgestaltungen gemaB der Intel PC SDRAM Spezifikation 
und/oder der JEDEC-Spezifikation 21-C, Abschnitt 4: 
"Multi-Chip Memory Modules & Cards" ausgestaltet (ver- 
fugbar unter http://developer.intel.com/design/chipsets/me- 
mory/sdram.htm beziehungsweise http://www.jedec.org/ 
download/pub2 1/default.htm). 

In bevorzugten Weiterbildungen ist das erfindungsge- 
maBe Speichermodul und/oder das Hersteliungs verfahren 
mit Merkmalen weitergebildet, die den gerade beschriebe- 
nen und/oder in den abhangigen Vorrichtungsan sprue hen 
genannten Merkmalen entsprechen. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Aufgaben der Erfindung 
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gehen aus der folgenden detailiierten Beschreibung mehre- 
rer Ausfuhrungsbeispiele und Ausfuhrungsalternativen her- 
vor. Es wird auf die schernatischen Zeichnungen verwiesen, 
in denen zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Vorderseite eines Halblei- 5 
terbauelements nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, 

Fig. 2 eine Ansicht der Ruckseite des Halbleiterbaueie- 
ments nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung des in Fig. 1 gezeigten 10 
Haibleiterbauelements entlang der Linie HI-HI, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Interposerplatte zur Her- 
stellung von funfundzwanzig Interposern, 

Fig. 5 eine vergrdBerte Schnittdarstellung entlang der Li- 
nie V-V in Fig. 4 in einer spateren Stufe des Fertigungspro- 15 
zesses, und 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung ahnlich wie Fig. 3 in einem 
abgewandelten Ausfuhrungsbeispiel. 

Das in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Halbleiterbauelement 
weist eine Chipeinheit 10 auf. Die Chipeinheit 10 hat so- 20 
wohl auf ihrer Vorderseite 12 als auch auf ihrer Ruckseite 14 
aktive Strukturen, beispielsweise je ein integriertes Spei- 
cherfeld. An einem zentralen Bereich 16 der Vorderseite 12 
ist die Chipeinheit 10 mit ersten Bondinseln 18 (Pads) ver- 
sehen. Entsprechend sind in einem zentralen Bereich 20 der 25 
Ruckseite 14 zweite Bondinseln 22 ausgebildet. Die ersten 
und zweiten Bondinseln 18, 22 sind im hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel zentral in je einer Reihe angeordnet. In 
Ausfuhrungsalternativen konnen die ersten und/oder die 
zweiten Bondinseln 18, 22 jedoch auch in mehreren parallel 30 
oder rechtwinklig zueinander verlaufenden Reihen angeord- 
net sein. 

Ein Interposer 30, der aus einem Leiterplattenmaterial mit 
ebener Vorder- und Ruckseite 32, 34 besteht, ist fest mit der 
Chipeinheit 10 verbunden, beispielsweise durch eine Klebe- 35 
verbindung. Eine solche feste Verbindung ist aufgrund der 
guten thermischen Anpassung von Chipeinheit 10 und Inter- 
poser 30 moglich. Uber dem zentralen Bondinselbereich 16 
der Chipeinheit 10 weist der Interposer 30 einen zentral an- 
geordneten Durchbruch 36 auf, der die Gestalt eines langge- 40 
streckten, an beiden Schmalseiten abgerundeten Spalts oder 
Rechtecks hat. Die Vorderseite 12 der Chipeinheit 10 ist an 
beiden Seiten des Durchbruchs 36 fiachig an die Ruckseite 
34 des Interposers 30 geklebt. 

Um eine gute mechanische Stabilitat und eine gute 45 
Schutzwirkung fur die Chipeinheit 10 zu gewahrleisten, 
trennt der Durchbruch 36 den Interposer 30 nicht vollstan- 
dig. Vielmehr sind die beiden Seitenbereiche des Interposers 
30, die sich iiber den bondinselfreien Bereichen an der Vor- 
derseite 12 der Chipeinheit 10 befinden, durch zwei Stege an 50 
je einer Schmalseite des Durchbruchs 36 miteinander ver- 
bunden. Der Interposer 30 ist hinsichtlich der AuBenabmes- 
sungen (d. h., ohne Beriicksichtigung des Durchbruchs 36) 
flachenmaBig groBer als die Chipeinheit 10. Genauer gesagt, 
weist der Interposer 30 auf jeder Seite einen Uberstand 55 
(uberstehender Bereich 38) uber die Chipeinheit 10 auf. 
Dieser Uberstand betragt im hier beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel ungefahr 2 mm und in Ausfuhrungsvarianten 
zwischen 0,5 mm und 10 mm. 

Der Interposer 30 dient zum elektrischen AnschluB des 60 
Haibleiterbauelements an eine Leiterplatte und ist deshalb 
an seiner Vorderseite 32 mit AuBenanschlussen 40 versehen, 
die in Form von Feldem (Arrays) auf beiden Seiten des 
Durchbruchs 36 (also z. B. in Fig. 1 rechts bzw. links der 
Langsseiten des Durchbruchs 36) angeordnet sind. Die Au- 65 
Benanschlusse 40 sind im hier beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel als Lotkugeln (Micro Balls) ausgestaltet, die sich 
auf Kontaktflachen 42 befinden. In Ausfuhrungsalternativen 


konnen statt der Lotkugeln auch Polymerhugel oder Lotde- 
pots als AuBenanschlusse 40 dienen. 

Die Kontaktflachen 42 fur die AuBenanschlusse 40 befin- 
den sich an der Vorderseite 32 des Interposers 30. Die Kon- 
taktflachen 42 sind mit Leiterbahnen 44 verbunden, die teils 
nur zu ersten Kontaktinseln 46 auf der Vorderseite 32 des In- 
terposers 30, teils nur zu zweiten Kontaktinseln 48 auf der 
Ruckseite 34 des Interposers 30, und teils zu mindestens ei- 
ner ersten und mindestens einer zweiten Kontaktinsel 46, 48 
verlaufen. Die Leiterbahnen 44 sind dabei so wohl auf der 
Oberflache als auch im inneren Volumen des Interposers 30 
gefuhrt (in den Figuren sind beispielhaft nur einige wenige 
Leiterbahnen 44 gezeigt). Mit anderen Worten ist der Inter- 
poser 30 also als mehrlagige (z. B. zwei-, vier- oder sechsla- 
gige) Leiterplatte mit den erforderlichen Leiterbahnen (ein- 
schlieBlich Durchkontaktierungen) ausgestaltet. Die Leiter- 
bahnen. 44 bestehen im hier beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel aus Kupfer und sind im Interesse einer besseren Kon- 
taktierbarkeit auf der Oberflache vergoldet. 

Die ersten Kontaktinseln 46 sind seitlich unmittelbar ne- 
ben dem Durchbruch 36 im Interposer 30 angeordnet, also 
z. B. in Fig. 1 rechts bzw. links der Langsseite des Durch- 
bruchs 36. Die zweiten Kontaktinseln 48 sind im hier be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel am Rand des Interposers 
30 auf dessen Ruckseite 34 gelegen, genauer gesagt im Be- 
reich 38 des Uberstands des Interposers 30 iiber die Chipein- 
heit 10. 

Erste Bonddrahte 50 sind durch den Durchbruch 36 von je 
einer ersten Bondinsel 18 der Chipeinheit 10 zu je einer er- 
sten Kontaktinsel 46 rechts oder links des Durchbruchs 36* 
gezogen. Die ersten Bonddrahte 50 verlaufen dabei von der 
Reihe der ersten Bondinseln 18 abwechselnd zu einer linken < 
bzw. rechten Kontaktinsel 46, so daB die Gefahr einer uner- 
wiinschten Beriihrung von zwei ersten Bonddrahten 50 ver- 
mieden wird. 

Zweite Bonddrahte 52 sind von den zweiten Bondinseln 
22 zu den zweiten Kontaktinseln 48 gezogen (in Fig. 2 sind 
der besseren Deutlichkeit halber nur einige dieser zweiten * 
Bonddrahte 52 gezeigt). Dabei verlaufen die zweiten Bond- 
drahte 52 entlang der Ruckseite 14 der Chipeinheit 10, dann 
um die ruckseitige Kante der Chipeinheit 10 und schlieBlich 
an den Seitenflachen der Chipeinheit 10. Wieder sind im 
hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel die zweiten Bond- 
drahte 52 abwechselnd zu einer linken bzw. rechten Kon- 
taktinsel 48 gezogen, um den effektiven Abstand der zwei- 
ten Bonddrahte 52 voneinander zu erhohen. Als Material fur 
die ersten und zweiten Bonddrahte 50, 52 dient Gold- oder 
Aluminiumdraht. 

Der Durchbruch 36 ist mit einer an sich bekannten Ver- 
guBmasse 54 gefullt, die auch die ersten Bonddrahte 50 um- 
hullt und gegen Beschadigungen schiitzt. Eine Lotstop- 
maske 56 bedeckt die Vorderseite 32 des Interposers 30, wo 
bei die Kontaktflachen 42 und ein innerer Bereich 58 um 
den Durchbruch 36 und die daran anschlieBenden ersten 
Kontaktinseln 46 freigehalten werden. Die Rander der Lot- 
stopmaske 56 bilden am freigehaltenen Bereich 58 eine Be- 
grenzung fur die VerguBmasse 54. 

An der Ruckseite des Haibleiterbauelements befindet sich 
weitere VerguBmasse, die ein Glob Top 60 bildet (in Fig. 2 
ist das Glob Top 60 aus Griinden der klareren Darstellung 
nicht gezeigt). Das Glob Top 60 umschlieBt im hier be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel den tiberstehenden Be- 
reich 38 des Interposers 30, die Seiten der Chipeinheit 10, 
die Ruckseite 14 der Chipeinheit 10 und die zweiten Bond- 
drahte 52. Durch die Kombination des Uberstands 38 des In- 
terposers 30 mit dem Glob Top 60 wird ein guter mechani- 
scher Schutz des Haibleiterbauelements bei geringer Bau- 
grdBe erreicht. Im hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
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fallt die Dicke des Glob Tops 60 iiber den uberstehenden 
Bereich 38 hinweg etwas, aber nicht wesentlich ab. Diese 
besonders vorteilhafte Form wird dadurch erreicht, daB nach 
dem unten noch genauer beschriebenen Herstellungsverfah- 
ren das Glob Top 60 fur mehrere Halbleiterbauelemente 
schon vor der Vereinzelung dieser Bauelemente aufgetragen 
wird. 

Damit die Montage des Halbleiterbauelements nicht be- 
hindert wird, miissen die ersten Bonddrahte 50 relativ dicht 
an der Oberflache der ersten Kontaktinseln 46 gefuhrt wer- 
den, und auch die VerguBmasse 54 darf nur wenig iiber die 
Vorderseite 32 des Interposers 30 hinausragen. Ebenso soli- 
ten die zweiten Bonddrahte 52 nahe an derRiickseite 14 der 
Chipeinheit 10 gefuhrt werden, damit die Gesamtdicke des 
Halbleiterbauelements gering bleibt, auch wenn das Glob 
Top 60 die zweiten Bonddrahte volistandig einhiillt. In Aus- 
fiihrungsvarianten kann eine isolierende und/oder schut- 
zende Schicht auf der Ruckseite 14 der Chipeinheit 10 vor- 
gesehen sein, um insbesondere Beschadigungen der zweiten 
Bonddrahte 52 an den Kanten der Chipeinheit 10 zu verhin- 
dem. 

Die Chipeinheit 10 besteht im hier beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel aus zwei Halbleiterchips 70, 80. Die Halb- 
leiterchips 70, 80 sind ubliche, einseitige Chips. Dies heiBt, 
daB je eine Seite 72, 82 ("Vorderseite") der Halbleiterchips 
70, 80 aktive Strukturen aufweist, wahrend die andere Seite 
74, 84 ("Ruckseite") nicht strukturiert ist. Die Halbleiter- 
chips 70, 80 sind an ihren Riickseiten 74, 84 zusammenge- 
klebt. Die mil aktiven Strukturen und den ersten Bondinseln 
18 verse he ne Seite 72 des ersten Halbleiterchips 70 bildet 
die Vorderseite 12 der Chipeinheit 10, und die mit aktiven 
Strukturen und den zweiten Bondinseln 22 versehene Seite 
82 des zweiten Halbleiterchips 80 bildet die Ruckseite 14 
der Chipeinheit 10. 

In manchen Ausfuhrungsformen sind die Halbleiterchips 
70, 80 identische Chips. Wenn es sich beispielsweise um 
Speicherchips handelt, weisen die damit hergestellten Halb- 
leiterbauelemente die doppelte Speicherkapazitat wie ubli- 
che Bauelemente mit diesen Chips auf. Die Anzahl der Au- 
Benanschlusse 40 braucht nicht oder nur geringfugig erhoht 
zu werden, weil viele Eingangssignale (z. B. AdreBsignale) 
von einem AuBenanschluB 40 iiber eine sich verzweigende 
Leiterbahn 44 sowohl an den ersten als auch an den zweiten 
Halbleiterchip 70, 80 geleitet werden. Es sind jedoch auch 
Ausfuhrungsaltemativen vorgesehen, in denen sich die 
Halbleiterchips 70, 80 voneinander unterscheiden. Zum Bei- 
spiel kann es sich um einen Prozessorchip und einen dazu 
benotigten UnterstUtzungsbaustein oder einen Cache-Spei- 
cher handeln. 

In weiteren Ausfuhrungsformen besteht die Chipeinheit 
10 aus einem einzigen Halbleiterchip, der beidseitig aktive 
Strukturen aufweist. Solche Chips konnen auf bestehenden 
Fertigungsanlagen hergestellt werden, indem ein Wafer zu- 
nachst dem normalen HerstellungsprozeB unterzogen wird, 
um Halbleiterstrukturen auf einer Seite herzustellen. Diese 
Seite wird dann passiviert und mit einer stabilen Schutz- 
schicht versehen. Der Wafer wird umgedreht und ein zwei- 
tes Mai in der Fertigungsanlage bearbeitet, um die noch 
nicht bearbeitete Seite ebenfalls mit aktiven Strukturen zu 
versehen. Bei diesem zweiten Bearbeitungsvorgang darf na- 
turlich die Schutzschicht auf der ersten Seite nicht bescha- 
digt werden. Zuletzt wird die genannte Schutzschicht ent- 
fernt, um die Bondinseln auf beiden Seiten des Halbleiter- 
chips zuganglich zu machen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiei eines Herstel- 
lungsverfahrens beschrieben, mit dem sich mehrere erfin- 
dungsgemaBe Halbleiterbauelemente gleichzeitig und ko- 
stengunstig herstellen lassen. Dieses Verfahren geht von ei- 
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ner in Fig. 4 gezeigten Interposerplatte 90 aus, auf der meh- 
rere (in Fig. 4 funfundzwanzig) Interposer 30 mit geringem 
Abstand zueinander ausgebildet werden. 

Die Interposerplatte 90 besteht aus einem leiterplatten- 
5 ahnlichen Material, das auch fur typische Tragerplatinen 
eingesetzt wird, z. B. einem der als FR4-Epoxy oder FR5- 
Epoxy oder BT bekannten Materialien. Fur jeden der spate- 
ren Interposer 30 wird ein Durchbruch 36 in die Interposer- 
platte 90 eingearbeitet, beispielsweise durch Frasen oder 

to Stanzen. AuBerdem wird auf der Vorderseite der Interposer- 
platte 90 fur jeden spateren Interposer 30 die Lotstopmaske 
56 aufgetragen, wobei die ersten Kontaktflachen 42 und der 
Bereich 58 freigehalten werden. Um eine besonders dicke 
Lotstopmaske 56 zu erhalten, wird in Ausfuhrungsvarianten 

15 entweder ein spezieller Lotstoplack verwendet, oder es wer- 
den mehrere (vorzugsweise zwei) Lackschichten aufgetra- 
gen. 

Nun wird hinter jeden Durchbruch 36 der Interposerplatte 
90 eine Chipeinheit 10 aufgeklebt, so daB sich der Durch- 

20 bruch 36 genau iiber den ersten Bondinseln 18 befindet. Als 
Klebstoff wird ein an sich bekanntes Epoxy-Harz verwen- 
det. Jede Chipeinheit 10 kann, wie oben schon erwahnt, ent- 
weder aus einem einzigen Halbleiterchip oder aus zwei 
ebenfalls mit Epoxy-Harz zusammengeklebten Halbleiter- 

25 chips 70, 80 bestehen. 

In einem folgenden Schritt wird die elektrische Verbin- 
dung in Form der ersten und zweiten Bonddrahte 50, 52 
durch ein an sich bekanntes Bond- Verfahren hergestellt. 
Hierbei werden die ersten Bonddrahte 50 fur jede Chipein- 

30 heit 10 durch den entsprechenden Durchbruch 36 hindurch 
von den ersten Bondinseln 18 zu den ersten Kontaktinseln 
46 gezogen, und die zweiten Bonddrahte 52 werden von den 
zweiten Bondinseln 22 an der Ruckseite 14 der Chipeinheit 
10 entlang und um deren Seiten herum zu den zweiten Kon- 

35 taktinsein 48 gezogen. 

Nach dem gerade beschriebenen Bonden wird die Ver- 
guBmasse 54 in jeden Durchbruch 36 der Interposerplatte 90 
und in den daran anschlieBenden, freigehaltenen Bereich 58 
der Lotstopmaske 56 gefiillt. Die ersten Bonddrahte 50 wer- 

40 den dadurch volistandig von der VerguBmasse 54 eingehullt 
und so fixiert und geschutzt. In einer Ausfuhrungsaiterna- 
tive konnen diese Schritte auch durchgefuhrt werden, wenn 
zwar schon die ersten Bonddrahte 50 angebracht sind, die 
zweiten Bonddrahte 52 aber noch nicht. 

45 Vor oder nach dem VergieBen der Durchbruche 36 werden 
die Glob Tops 60 aufgebracht. Dazu kann die gleiche Ver- 
guBmasse wie fur die Durchbruche 36 oder ein anderes Ma- 
terial verwendet werden. Im hier beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiei wird auf die Interposerplatte 90 eine durchge- 

50 hende Schicht der VerguBmasse aufgetragen, um Glob Tops 
60 zu bilden, die die Riickseiten der fertigen Halbleiterbau- 
elemente volistandig bedecken. Die Zwischenraume zwi- 
schen den Chipeinheiten 10 werden dabei zumindest zum 
groBen Teil ausgefullt, so daB die Glob-Top-Masse eine 

55 ebene oder nur leicht wellige Oberflache bildet. Dieser Zu- 
stand ist in der Schnittdarstellung von Fig. 5 gezeigt. 

In Ausfuhrungsaltemativen konnen statt einer durchge- 
henden Schicht auch nur einzelne Flecken aus Glob-Top- 
Masse aufgetragen werden. Diese Flecken konnen wahl- 

60 weise nur die Chipeinheiten 10 oder nur die Zwischenraume 
zwischen diesen Chipeinheiten 10 bedecken. Im erstgenann- 
ten Fall laufen die Glob Tops 60 zu den Seiten der Interposer 
30 hin flach aus, was eine Beschadigung der Glob Tops 60 
beim spateren Trennen der Interposerplatte 90 vermeidet. 

65 Im zweitgenannten Fall bedecken die Glob Tops 60 die 
Chipeinheiten 10 nicht volistandig. Die aktiven Strukturen 
auf der Ruckseite 14 der Chipeinheiten 10 und die zweiten 
Bonddrahte 52 miissen dann auf andere Weise geschutzt 
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werden. 

Nach dem Ausharten der Glob-Top-Masse werden die 
Halbleiterbauelemente getrennt, indem die Interposerplatte 
90 mit der darauf befindlichen Glob-Top-Masse an Trennbe- 
reichen 92 durchschnitten wird (z. B. durch Sagen oder mit- 
tels eines Lasers). Die Trennbereiche 92, die in Fig. 4 und 
Fig. 5 durch gesirichelte Linien angedeutet sind, verlaufen 
mit geringem Abstand von den Seiten der Chipeinheiten 10 
durch die vorzugsweise vergossenen Zwischenraume. Der 
genannte Abstand bestimmt den tJberhang 38 des Interpo- 
sers 30 bei dem fertiggestellten Bauteil und betragt bei- 
spielsweise 2 mm. Die so gebildeten Halbleiterbauelemente 
werden nun individualisiert. Wahrend in Ausfiihrungsalter- 
nativen die AuBenanschlusse 40 erst jetzt auf die Kontakt- 
flachen 42 aufgebracht werden (z. B. durch Siebdruck oder 
ein Lotschwallverfahren), findet dieser Schritt im hier be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel noch vor der Trennung 
der Interposerplatte 90, aber nach dem Aufbringen der Lot- 
stopmaske 56 statt. 

We bereits erwahnt, konnen die aktiven Strukturen der 
Chipeinheit 10 auf deren Vorder- und Riickseite 12, 14 
gleich oder unterschiedlich sein (unabhangig davon, ob die 
Chipeinheit 10 ihrerseits aus einem oder mehreren Halblei- 
terchips besteht). 

Fig. 6 zeigteine Ausfuhrungsvariante, bei der die zweiten 
Bondinseln 22 auf der Riickseite 14 der Chipeinheit 10 nicht 
zentral, sondern in zwei Reihen am rechten bzw. linken 
Rand der Chipeinheit 10 angeordnet sind. Mit anderen Wor- 
ten weist die Riickseite 14 zwei Bondinselbereiche 20 in je 
einem Randbereich der Chipeinheit 10 auf. Auch in dieser 
AusfUhrungsvariante sind die zweiten Bonddrahte 52 von 
den Bondinselbereichen 20 zu den zweiten Kontaktinseln 48 
gefuhrt. Die zweiten Bonddrahte 52 sind jedoch wesentlich 
kiirzer als bei der Ausgestaltung nach Fig. 3, wodurch die 
erzielbare Taktfrequenz (wegen der geringeren Induktivitat 
und Kapazitat der zweiten Bonddrahte 52) zunimmL Beson- 
ders bei dieser Ausgestaltung kann auch ein Glob Top 60 
vorgesehen sein, das nur die Rander der Chipeinheit 10 um- 
schlieBt und die Riickseite 14 nicht vollstandig bedeckt. 

Gegenwartig sind am Markt sowohl Halbleiterchips mit 
zentral angeordneten Bondinseln ("center bonded") als auch 
Chips mit Bondinseln am Rand ("edge bonded") verfugbar. 
Wegen der guten eiektrischen Eigenschaften der Ausfiih- 
rungsform nach Fig. 6 ist es besonders vorteilhaft, zwei 
Chips in je einer dieser Ausgestaltungen zu kombinieren 
(z. B. einen Prozessor mit Bondinseln am Rand und einen 
Cache-Speicher mit Bondinseln in der Mitte). Es ist zu er- 
warten, daB auch im wesentlichen identische Chips in bei- 
den genannten Ausfuhrungen verfugbar werden. Dann kon- 
nen beispielsweise zwei funktionsgleiche Speicherchips in 
je einer "center bonded"- und einer "edge bonded"- Variante 
gemaB Fig. 6 kombiniert werden, urn ein Speichermodul mit 
doppelter Kapazitat zu erhalten. 

In weiteren Ausfuhrungsalternativen ist an der Vorder- 
seite 12 der Chipeinheit 10 statt oder zusatzlich zu dem zen- 
tralen Bondinselbereich 16 mindestens ein weiterer Bondin- 
selbereich vorgesehen. Beispielsweise kann die Vorderseite 
12, ahniich zu der Ausgestaltung der Riickseite 14 in Fig. 6, 
zwei seitliche Bondinselbereiche aufweisen. In diesen Aus- 
fuhrungsformen weist der Interposer 30 je einen Durch- 
bruch uber jedem der Bondinselbereiche an der Vorderseite 
12 auf, also beispielsweise zwei seitliche Durchbriiche, 
wenn zwei seitliche Bondinselbereiche vorhanden sind. Die 
in diesem Absatz genannten Gestaltungen der Vorderseite 
12 und des Interposers 30 konnen mit einer Gestaltung der 
Riickseite 14 entweder nach Fig. 3 oder nach Fig. 6 oder 
nach den oben beschriebenen Ausfuhrungsalternativen 
kombiniert werden. 


Die in der obigen Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie- 
len enthaltenen Einzelheiten sollen nicht als Einschrankun- 
gen des Schutzbereichs der Erfindung aufgefafit werden, 
sondem vielmehr als Beispiele von bevorzugten Ausfuh- 
5 rungsformen. Viele andere Abwandlungen sind moglich und 
fur den Fachmann offensichtlich. Der Bereich der Erfindung 
soli deshalb nicht durch die dargestellten Ausruhrungsbei- 
spiele bestimmt werden, sondern durch die anhangenden 
Anspruche und ihre Aquivalente. 


10 

Patentanspriiche 

1. Halbleiterbauelement mit 

- einer Chipeinheit (10), die auf ihrer Vorderseite 
L5 (12) erste Bondinseln (18) und auf ihrer Riickseite 

(14) zweite Bondinseln (22) auf weist, 

- einem Interposer (30). der 

- mit der Vorderseite (32) der Chipeinheit (10) 
fest verbunden ist. 

20 — mindestens einen Durchbruch (36) aufweist, 

der tiber den ersten Bondinseln (18) der Chipein- 
heit (10) angeordnet ist, und 

- erste und zweite Kontaktinseln (46, 48) sowie 
damit elektrisch verbundene Anschliisse (40) fur 

25 die AuBenkontaktierung des Halbleiterbauele- 

ments aufweist, 

- ersten Bonddrahten (50), die zwischen den er- 
sten Bondinseln (18) und den ersten Kontaktin- 
seln (46) gezogen sind und durch den mindestens 

30 einen Durchbruch (36) verlaufen, und 

- zweiten Bonddrahten (52), die zwischen den 
zweiten Bondinseln (22) und den zweiten Kon- 
taktinseln (48) gezogen sind. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem der 
35 Interposer (30) seitlich uber die Chipeinheit (10) hin- 

ausragt. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, bei dem die 
zweiten Kontaktinseln (48) auf der Riickseite (34) des 
Interposers (30) in dem uber die Chipeinheit (10) hin- 

40 ausragenden Bereich (38) angeordnet sind. 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, bei dem die ersten und/oder die zweiten Bondin- 
seln (18, 22) in einem zentralen Bereich (16, 20) der je- 
weiligen Seite (12, 14) der Chipeinheit (10) angeordnet 

45 sind. 

5. Halbleiterbauelement nach den Anspriichen 3 und 
4, bei dem die zweiten Bonddrahte (52) zwischen den 
zweiten Bondinseln (22) und wechselseitig je einer 
zweiten Kontaktinsel (48) auf einer bzw. der anderen 

50 Seite des Interposers (30) gezogen sind. 

6. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 5, bei dem die auf dem Interposer (30) befestigte 
Chipeinheit (10) zumindest teilweise mit einem Glob 
Top (60) umgeben ist. 

55 7. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, bei dem bei der Herstellung mehrere Interposer 
(30) auf einer gemeinsamen Interposerplatte (90) aus- 
gebildet sind, wobei die Interposerplatte (90) nach ei- 
nem Aufkleben der Chipeinheiten (10) in einzelne 

60 Halbleiterbauelemente teilbar ist. 

8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 7, bei dem die Chipeinheit (10) auf ihrer Vorder- 
und Riickseite (12, 14) akrive Strukturen aufweist. 

9. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
65 bis 8, bei dem die Chipeinheit (10) aus zwei miteinan- 

der verbundenen Halbleiterchips (70, 80) besteht, wo- 
bei eine aktive Strukturen aufweisende Seite (72) des 
ersten Halbleiterchips (70) die Vforderseite (12) der 
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Chipeinheit (10) bildet und eine aktive Strukturen auf- 
weisende Seite (82) des zweiten Halbleiterchips (80) 
die Ruckseite (14) der Chipeinheit (10) bildet. 

10. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, bei dem die Chipeinheit (10) ein einstiickiger 5 
Halbleiterchip mit aktiven Strukturen auf der Vorder- 
und der Ruckseite (12, 14) ist. 

11. Speichermodul mit mehreren Halbleiterbauele- 
menten nach je einem der Anspriiche 1 bis 10. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele- LO 
ments, insbesondere eines Halbleiterbauelements nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, mit den Schritten: 

- Bereitstellen einer Vielzahl von Chipeinheiten (10), 
von denen jede auf ihrer Vorderseite (12) erste Bondin- 
seln (18) und auf ihrer Ruckseite (14) zweite Bondin- 15 
seLn (22) aufweist, 

- Bereitstellen einer Interposerplatte (90) mit ei- 
ner Vielzahl von Durchbriichen (36), 

- Aufkleben der vielzahl von Chipeinheiten (10) 
mit ihren Vorderseiten (12) auf die Interposer- 20 
platte (90), so daB mindestens je ein Durchbruch 
(36) der Interposerplatte (90) uber den ersten 
Bondinseln (18) jeder Chipeinheit (10) angeord- 
net ist, 

- Ziehen von ersten Bonddrahten (50) zwischen 25 
den ersten Bondinseln (18) und den ersten Kon- 
taktinseln (46), wobei die ersten Bonddrahte (50) 
durch die Durchbriiche (36) der Interposerplatte 
(90) gezogen werden, und 

- Ziehen von zweiten Bonddrahten (52) zwi- 30 
schen den zweiten Bondinseln (22) und den zwei- 
ten Kontaktinseln (48). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, mit den weiteren 
Schritten: 

- VergieBen der Durchbriiche (36) der Interposer- 35 
platte (90) sowie der Zwischenraume zwischen 
den Chipeinheiten (10), und 

- Trennen der Interposerplatte (90) an den ver- 
gossenen Zwischenraumen zwischen den Chip- 
einheiten (10). . 40 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, 
bei dem zum Bereitstellen jeder Chipeinheit (10) zwei 
Halbleiterchips (70, 80) miteinander flachig verklebt 
werden, wobei eine aktive Strukturen aufweisende 
Seite (72) des ersten Halbleiterchips (70) die Vorder- 45 
seite (12) der Chipeinheit (10) bildet und eine aktive 
Strukturen aufweisende Seite (82) des zweiten Halblei- 
terchips (80) die Ruckseite (14) der Chipeinheit (10) 
bildet. 

50 
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